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ABSTRACT : 

The spectrograph comprises an entry slit (A) through 
which the 

rays (F) of the beam emitted by the source are first of all 
reflected by at least one concave mirror (M) towards a convex 
diffraction grating (G) , and are then diffracted by the said 
convex grating (G) and again reflected by the concave mirror 
or mirrors (M) , the convex diffraction grating (G) , of vertex 
(SR) and diameter (DR) , and at least one concave mirror (M) 
being centered at (C) , whereas the entry slit (A) is situated 
in a plane (P) passing through the centre (C) perpendicular to 
the straight line (SRC) joining the vertex of the grating (SR) 
and the centre (C) , the said centre (C) being delimited, on 
the one hand, by a straight line (cx) parallel to the lines of 
the convex grating (G) , and, on the other hand, by a straight 
line (cy) perpendicular to the said straight line (cx) , and is 
characterised in that the entry slit (A) is situated out of 
the meridian plane. < IMAGE > 
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(§4) Spectrographe a reseau de diffraction convexe. 

By La spectrographe comprend une fente d'entree (A) par 
nmermediaire de taqueDe les rayons (F) du faisceau errtfs 
par la source sont tout d'abord reflechis par au moins un 
iritroir concave (M) vers un reseau de diffraction convexe 
(G) puis diffractes par ledlt reseau convexe (G) et reflechis 
a nouvaau par le ou les mlrolre concaves (M)/e reseau de 



diffraction convexe (G) de sommet (SR) et de dlametre 

!DR) et au molns un mlrofr concave (M) etant centres en 
C) tandis que la fente d'entree (A) est srluee dans un plan 
P) passant par le centre fC) perpendtcufaire a la droite 
SRC) Joignant ie sommet au reseau (SR) et le centre (C), 
ledit centre (C) etant delimit* d'une part par une droite (ex) 
parallele aux traits du rase .1. convexe (G) et d'autre part 
par une droite (cy) perpendiculaire a lad'rte droite (cx).et est 
caracterise en ce que la fente d'entree (A) est situee hors 
du plan meridian. 
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La presente invention concerne un spectrographe a 
reseau de diffraction convexe . Cette invention a plus par- 
ticulierement pour objet un spectrographe susceptible de 
fournir simultaneiaent plusieurs spectres de plusieurs echan- 
5 tillons avec un tres grand domaine spectral d'une qualite 
jamais obtenue jusqu'a ce jour. 

On sait que les spectrograph.es sont des instru- 
ments donnant d'un point source un spectre d* images s6parees 
en fo net ion de la. longueur d'onde. 
10 On utilise de tels instruments avec des detec- 

teurs d' images ou des detecteurs multicanaux. 

II existe a. l'heure actuelle de nombreux types de 
spectrographes mais ils presentent tous au moins un inconve- 
nient majeur. 

15 Parmi les spectrographes existant actuellement, 

on peut raentionner les monochromateurs a. reseau plan et mi- 
roirs concaves dans lesquels la fente de sortie est rerapla- 
cee par un detecteur multicanal. 

Ces instruments a montage du type Czerny-Turner 

20 ou Ebert - Fastie donnent d'un point source des images pre- 
sentant certains defauts notamment de l'astigmatisme. C'est 
ainsi que 1 ' image obtenue du point source est une ligne . 
Cet astigmatisme est corrige dans certains montages a reseau 
concave holographique . Toutefois, la bande spectrale obte- 

25 nue est limitee . 

On connalt aussi des spectrographes a reseau 
concave holographique corrige des aberrations, cependant de 
tels instruments presentent une qualite d' image non constan- 
te en hauteur de fente avec plusieurs points sources sur la 

30 fente , l'i.vge obtenue est bonne sur l'axe mais degradee 
hors axe. 

Dans Applied Optics de Decembre 1977, Mertz men- 
tionne deux types de spectrographe d'une part des sys.temes 
optiques a grandissement 1 composes de dioptres concentri- 
35 ques ayant des propri£t£s remarquables , d' autre part un ins- 
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trument dans lequel le miroir concave est remplace par un 
reseau concave . On a done dans un cas une lentille demi- 
boule associee a. un miroir concave et dans 1' autre cas une 
lentille demi-boule associee a un reseau concave . 

Cependaut, ces instruments presentent egalement 
de nombreux inconvenients parmi lesquels il convient de men- 
tionner : 

La lentille demi-boule est un element onereux, 
il existe une variation de l'indice du verre avec la lon- 
gueur d'onde, ce qui implique des problemes de chromatisme. 
Enf in, il importe de signaler que le domaine spectral 
d'utilisation est limite par le domaine de transmission de 
la lentille . On a done avec ce type d' instrument des pro- 
blemes pour descendre dans 1 ' ultraviolet . 

A.Thevenon a propose d'utiliser un instrument as- 
sociant un reseau convexe a. un miroir concave mais ce syste- 
me presente 1 ' inconvenient suivant : 

Le reseau convexe obture le faisceau. Si le point 
source est au voisinage du centre, le reseau empeche les 
rayons d'atteindre le miroir . II est done necessaire que le 
point source soit loin du centre . Cependant, dans ce cas , 
une partie du spectre diffracte puis reflechi par le miroir 
est arretee par le reseau. 

II existe actuellement un besoin pour un spectro- 
graphs ne presentant aucun des inconvenients mentionnes ci- 
dessus . Cet appareil permettrait d'obtenir simultanement 
plusieurs spectres de plusieurs echantillons avec un seul 
spectrographs et p>ourrait etre combine aux matrices a dispo- 
sitif a acouplage de charges et a. des fibres optiques. 

La pre-i.->nte invention remedie aux inconvenients 
precites en proposant un spectrographe qui ne presente pas 
de problemes d'obturation, d' as tigmatisme , de qualite 
d' images non constante en hauteur de fente et qui off re une 
gamme spectrale qui n'a jamais pu etre obtenue jusqu'a pre- 
sent . 
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La presente invention a done pour objet un spec- 
trographe coraprenant une fente d* entree a par 
1 ' intermediaire de laquelle les rayons F du~ faisceau emis 
par la source sorit tout d'abord reflechis par au moiris un 

5 miroir concave M, Ml, M2 vers un reseau de diffraction 
convexe G puis diffractes par ledit reseau convexe G et re- 
flechis a nouveau par le ou les miroirs concaves M ,M1, M2 
le reseau de diffraction convexe G de somraet SR et de diame- 
tre DR et au moins un miroir concave M, Ml, M2 etant centres 

10 en C tandis que la fente d* entree A est situee dans un plan 
P passant par le centre C et perpendiculaire a la droite SRC 
joignant le sommet du reseau SR et le centre C, ledit centre 
C etant d£limite d'une part par une droite CX parallele aux 
traits du receau convexe G et d' autre part par une droite CY 

15 perpendiculaire a.ladite droite CX , spectrographe qui est 
caract£rise en ce que la fente d' entree A est situ£e hors du 
plan meridien pour former le spectre SP sur une droite D pa- 
rallele a la droite CY et passant par un point EO symetri- 
que de A par rapport au centre C. 

20 La presente invention concerne egalement les ca- 

racteristiques ci-apres considerees isolement ou selon tou- 
tes leurs combinaisons techniquement possibles : 

- le reseau et le ou les miroirs concaves sont 
spheriques ; 

25 - la fente d' entree ou point source A a pour 

coordon'nees : x A , tels que : 

2 



30 



X N -- 

^ A 



^(°r) 2 



OU 



k = ordre de diffraction utilise ( - 1, +1,...) et k =0 
R = rayon du miroir 
*j.= diametre du reseau 
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- le spectrographs comprend deux miroirs concaves 
situes dans des plans differents; 

- la fente d' entree situee dans le plan P a pour 
coordonnees xA, yA-avec xA ^, au diametre DR du reseau G. ; 

5 - les deuv miroirs concaves Sont de dimensions 

differentes ; 

- la fente d'entree est situee sur la droite CX 
si bien que l'ordre + 1 et l'ordre - 1 sont de meme quality 
avec la meme dispersion; 

10 - le spectrographe est combine a. au moins un dis- 

positif a couplage de charges; 

- le spectrographe est combine a des f ibras opti- 

ques ; 

- le reseau de diffraction convexe est un reseau 
15 ayant d' environ 20 traits/mm a environ 3600 traits/mm, 

- le ou les miroirs spheriques concaves ont un * 
rayon de courbure d' environ 10 mm a. environ 10 m. 

Divers avantages et caracterist iques de la pre- 
sente invention ressortiront de la description detaillee ci- 
20 apres faite en regard des dessins annexes sur lesquels: 

Fig.l illustre un dispositif selcn l'art ant6- 

rieur ; 

Fig. 2 represente un spectrographe de 1* invention 
utilisant un seul miroir concave ; 
25 Fig. 3 represente un spectrographe de 1' invention 

utilisant deux miroirs concaves. 

Aux dessins annexes ou les memes symboles de re- 
ference designent des parties analogues , A designe une fen- 
te d'entree, M, Ml, et M2 des miroirs concaves et G le 
30 reseau de diffractio-. convexe. 

Dans l'art anterieur selon la figure 1, la fente 
d'entree A est situee dans le " plan meridien c'est-a-dire 
dans le plan passant par le centre C du reseau G et du mi- 
roir M qui est perpendiculaire aux traits du reseau G. 
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Dans une telle forme de realisation selon l'art 
anterieur , le reseau convexe G et le miroir M sont centres 
en C , la fente d 'entree ou point source A est sur la droite 
passant par C qui est perpendiculaire a JLa direction join- 

5 gnant le centre C et le sommet du reseau G , cette droite 
etaht designee par ^ sur cette figure 1 . Le miroir M est 
prevu sur • la droite passant par A et parallele a la droite 
^ . Comme illustre, les iayons F du faisceau emis par la 
source sont tout d'abord reflechis par le miroir concave M 

lO sur le reseau de diffraction convexe G puis diffractes par 
ledit reseau convexe G puis reflechis a. nouveau par le mi- 
roir concave M. Un tel montage de sp'ectrographe ne permet 
l'obtention que d'un spectre limite au niveau de la fente 
d ' antree A. 

15 La figure 2 montre un premier mode de realisation 

selon la presente invention utilisant un reseau de dif frac- . 
tion convexe G et un miroir concave M . Le miroir M et le 
reseau G sont spheriques et centres en C. Le miroir -M a un 
rayon R . Le reseau G a un rayon r/2. Le sommet SR du reseau 

20 convexe G, le point source ou la fente d' entree A et le 
spectre SP sont situes dans un plan P passant par le centre 
C et perpendiculaire a la droite SRC joignant le sommet SR 
du reseau convexe G et le centre C. Le reseau G a un diame- 
tre DR . 

25 Dans le plan P soit Cx ,1a direction parallele aux 

traits du reseau G et soit cy la direction 
perpendiculaire, la fente d' entree ou le point source A a 
pour coordonnees xA, yA. _ . 

Cette fente d* entree A est situee hors du plan 

30 meridien af in de former le spectre SP sur la droite D paral- 
lele a la droite cy et passant par un point Bo symetrique 
de A par rapport au centre C. Les rayons F issus de A sont 
reflechis par le miroir M vers le reseau G, diffractes par le 
reseau convexe G puis reflechis par le miroir M qui focalise 

35 les •'ifferentes images dans le plan P sur la droite D paral- 
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lele a la droite cy et passant par le point Bo qui est le 
synetrique de A par rapport au centre C. 

Avec un tel mode de mise en oeuvre selon la presen- 
te invention, l'ordre 0 (image blanche) est en Bo. 

L'ordre -1 est sur la droite D du cote de A. 

L'ordre + 1 est sur la droite D de 1* autre cote par 
rapport a Bo. 

La dimension du miroir M est fonction du domaine 
spectral qu'il convient de cc -vrir . 

Ainsi, si on considere ^.a bande spectrale a obte- 
nir, on peut determiner de facon simple le contour du miroir 
M en tracant a. partir de la bande spectrale les cercles 
de rayon egal au diametre DR du reseau G. On considere aussi 
le cercle centre en A et de rayon egal au diametre DR du re- 
seau G. On sb sert de la plus grande distance . On obtient 
un ensemble de cercles, on considere le point le plus 
eloigne du centre SR du reseau G. La distance de ce centre 
SR au point le plus eloigne donne le rayon du cercle defi- 
nissant le contour du miroir M. 

Si on veut avoir un spectre SP couvrant l'ordre 
O, l'ordre -1 et l'ordre +1, le miroir M doit avoir une di- 
mension relative par rapport au reseau G comme represente 
sur la figure 2. 

II existe un cas particulier qui est tres inte- 
ressant c'est le cas dans lequel le point A est situe sur la 
droite ex. On a alors deux ordres (l'ordre +1 et l'ordre -1) 
de meme qualite avec la meme dispersion d'un meme phenomene. 

Dans le mode de realisation selon la figure 3, le 
spectrographe comporte un premier miroir concave Ml, un re- 
seau convexe G et un deuxieme miroir concave M2. Les deux 
miroirs Mi et M2 ne sont pas situes dans le meme plan. lis 
ont des dimensions differentes . Comme represente sur la fi- 
gure 3, le miroir Ml est plus petit que le miroir M2. Si on 
s ' int^ressait seulement a une longueur d'onde , les deux mi- 
roirs pourraient etre de la meme dimension. 
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Dans l'fcxemple illustre sur la figure 3, les deux 
miroirs Ml , H2 et le reseau convexe G sont spheriques et 
sont centres en C . Les miroirs Ml, M2 ont un rayon R. Le 
reseau G a un rayon r/2. Comae dans le mode de realisation 
selon la figure 2, soit SR le sommet du reseau convexe G,le 
point source ou la fente d'entr£e A et le spectre SP sont 
situes dans un plan P passant par le centre C et perpendi- 
culaire a la droite SRC joignant le sommet SR du r6seau 
convexe G et le centre C. Le reseau G : un diamecre DR. 

Dans le plan P soit cx la direction parallele aux 
traits du reseau G et soit cy la direction perpendiculaire, le 
point source ou la fente d' entree A a pour coordonnees xA, 
yA avec xA \^ a DR. 

Le miroir concave Ml est sph£rique, centre en C 
et de rayon R. Son contour est 1 'intersection de la sphere 
de rayon R centre en C et du cylindre ayant pour axe la 
droite parallele a. CSR passant par le point A et ayant pour 
section le cercle de rayon DR. 

Les deux modes de realisation selon la presente 
invention permettent d'obtenir un spectrographs a reseau de 
diffraction convexe dans lequel il n'y a pas de problemes 
d* obturation par le reseau. 

II importe de remarquer que dans le mode de rea- 
lisation de la presente invention selon la figure 2, si on 
veut utiliser l'ordre -1 et l'ordre +1, il est necessaire de 
disposer d'un grand miroir M alors que si l'on veut seule- 
ment un des ordres, le miroir peut etre d'une realisation 
plus petite. 

Ce qui est remarquable avec la realisation selon 
la presente invention c'est le resultat obtenu car la gamme 
spectrale resultante est bien superieure a celle des spec- 
trographes de l'art anterieur avec une bonne qualite 
d* image. 

L' invention n'est pas limitee aux modes de realisa- 
tions representes et decrits en details et diverses modifica- 
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tions peuvent'y etre apportees sans sortir de son cadre. 

Les signes de reference inseres apres les carac- 
teristiquea techniques mentionnees dans les revendications, 
ont pour seul but de faciliter la comprehens ion de ces der-' 
5 nieres, et n'en limitent aucunement la portee. 
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REVENDICAT IONS 
l.Spectrographe conprenant une fente d' entree (A) 
par 1' intermediate de laquelle les rayons (F) du faisceau 
emis par la source sont tout d'abord reflechis par au moins 
un miroir concave (M, Ml, M2) vers un reseau de diffraction 
convexe (G) puis diffractes par -ledit. reseau convexe (G) et 
reflechis a nouveau par le ou les miroirs concaves (M , Ml, 
M2) , le reseau de diffraction convexe (G) de sommet (SR) et 
de diametre (DR) et au moins un .iiroir concave (M, Ml, M2) 
etant centres en(C) tandis que la fente d' entree (A) est si- 
tuee dans un plan (P) passant par le centre (C) et perpendi- 
culaire a la droite (SRC) joignant le sommet du reseau (SR) 
et le centre (C) , ledit centre (C) etant delimite d'une part 
par une droite (cx)parallele aux traits du reseau convexe (G) 
et d' autre part par uae droite (cy)perpendiculaire a ladite 
droite (cx) /caracterise en ce que, la fente d'entree (A) 
est situee hors du plan meridien pour former le spectre (SP) 
sur une droite (D) parallele a. la droite (cy ) et passant par 
un point (Bo) symetrique de (A) par rapport au centre (C). 

2 . Spectrographe selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que le reseau (G) et le ou les miroirs concaves 
sont spheriques. . 

3 .Spectrographe selon l'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que la fente d'entree ou point sour- 
ce (A) a pour coordonnees : x^, y A tels que: 

2 



R 



/N N - 




2 



) et k=0 



35 



k = ordre de diffraction utilise ( - 1, + 1 
R = rayon du miroir 
d r= diametre du reseau 

4. Spectrographe selon l'une des revendications 1 
ou 2, carac>.erisei en ce qu'il comprend deux miroirs concaves 
(Ml, M2) sieves dans des plans differents. 
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5 . Spectrographe selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 , 2 et 4 , caracterise en ce que la fente 
d' entree (A) situee dans le plan (P) a pour coordonnees xA 
yA avec xA ^ au diametre (DR) du reseau (G ) . 

&. Spectrographe selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 5 , caracterise en ce que les deux miroirs , 
concaves (M^, sont de dimensions differentes. 

7. Spectrographe selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a. 6, caracterise en ce que la fente d' entree (A) 
est situee sur la droite (cX) si bien que l'ordre + 1 et 
l'ordre -1 sont de- meme qualite avec la meme dispersion. 

8. Spectrographe selon l'une quelconque des reven- 
dicatibns 1 a 7, caracterise en ce qu' il est combine a au 
moins un dispositif a couplage de charges. 

9. Spectrographe selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 8, caracterise en ce qu'il est combine a. des 
fibres optiques. 

10. Spectrographe selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 9, caracterise en ce que le reseau de diffrac- 
tion convexe (G) est un reseau ayant d' environ 20 traits/mm 
a. environ 3600 traits/mm. 

11 .Spectrographe selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 10, caracterise en ce que le ou les miroirs 
spheriques (M, Ml, M2) ont un rayon de courbure d'environ 
IO mm a environ 10 m. 
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FIG.1 ART ANTERIEUR 
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